2.2 Circuit inductif en regime trans itoire 

L'energie emmagasinee dans un condensateur etait associee a la tension entre les bornes de ce 
condensateur, par contre la quantite d'energie emmagasinee dans le champ magnetique d'une 
inductance depend du courant qui la traverse. 

Inductance : est un noyau isolant entoure par un fil conducteur parcouru par un courant, et 
caracterise par le materiau sur lequel le fil est enroule : 

air, materiau magnetique (TV, radio, filtres), 

materiau ferro magnetique (filtre, source de tension, transformateur) 
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Ligne de flux (h 
Fig. 2.10. La conductance 

La valeur de 1' inductance en fonction des parametres de la bobine est : 



L= 



N 2 ju A 

r 



( unite : henry (H)) 



Avec N : Nombre de spires, avec Flux O dans chaque spire. 
Le flux magnetique total : 



1 = NO : Weber (Wb) 



A : aire (section du noyau) (m 2 ). 
/ : la longueur effective (utile). 

jU — La permeabilite ( ju = jUQJU r ) avec JLl r : permeabilite relative 

jUq '. Permeabilite ab some (//q = An .10 H/m). 

Et on a aussi : A — Ll, le flux est done proportionnel au courant. On a aussi : 



V = 



dA 
dt 



La tension est egale au taux de changement du champ magnetique. 

L di 



v = 



dt 



Si on repete le meme developpement que pour un condensateur, on obtient : 

L di _. 1 , 

v = => di=—v dt ^ 

dt L 



1 f 
i(t) = jdi = — jv(t) dt 



L 



■ on separe cette integrale en 2 : 
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1 '" 1 ' 

i{t) = — ]v(t) dt +— \v(t) dt 

Li -GO X-/ tn 



-00 

V v ' 



i(t ) 



1 f 

i = —\v(t) dt+ i(t ) 



i(t Q ) est le courant initial a t Q 



w L (t) = —Li 2 (t) [Joules] 



W L (t) :L'energie accumulee dans l'inductance au temps t. 

Remarques : L'inductance ideale emmagasine/restitue de l'energie, elle n'en dissipe pas. Si 
le courant est constant, la tension est nulle, done, dans un circuit DC, la tension aux bornes 
d'une inductance est nulle. 
2.2-1 Inductance en serie : 



i(t) 



Vl 

JTYTL 



v 2 

±f)Cf)D_ 



v 3 



i(t) 



u 



u 



-N 



v N 
Inductances en serie 
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Fig.2.1 1 association de n bobines en serie 
Loi des tensions de Kirchhoff : 

v(t) = v 1 (t) + v 2 (0 + v 3 (0 + v N (0 



u 



v(t) = (L { +L 2 +L 3 + + L N )^-i(t)=L^-i(t) 

at at 






Done, pour N inductances en serie, on a : 



N 



L N=k + L 1 + L i + + L N = LA" 

i=1 
2.2-2 Inductances en parallele : 
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Fig.2.12 association de n bobines en parallele 



Loi des courants : 



i(t) = i 1 (t)+i 2 (t)+i 3 (t)+ + i N (t) 



mais 



1 t 

ij (t) = — jvdt + ij(t ) 



Done, nous avons 



**(0=[ T,— ]\vdt + ij(t ) 



J=^ L J h 



On a done, pour N inductances en parallele : 



1111 1 " 1 

— = — + — + — + — =2^ — 

L p L\ L 2 Ln, L N j =l Lj 



Si on a deux inductances en parallele : 



1 _ L^ 



L p L\+Li 



p 

On remarque que les inductances se combinent comme des resistances et que les 
condensateurs se combinent comme des conductances. 



2.2-3 Etablissement et extinction du courant dans une bobine parfaite. 
Etablissement du courant 



Considerons maintenant un circuit electrique comportant en serie une resistance R et une 
inductance propre L. 
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Fig. 2.13. Etablissement et excitation du courant dans une bobine 



dt 



(1) 



D'apres la loi des mailles 



Cette equation differentielle 1 er ordre non homogene qui a la solution suivante 

di(t) 

Solution de la partie homogene ^ ~. ■" K-l\l ) — U 
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i h (t)=C 1 e 
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Solution de la partie non homogene : On calcule i(t) dans l'equation (1) quand la variation 

di(t) 



de i(t) =0, c.a.d. 



dt 



= 



i(0 



, puisque * \i< ) est constant: 






di(t) 
dt 
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dt 



inh (0 = - 
K 



Solution complete : 



i(t)=i h (t) + i nh (t)=C l e 
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Fig. 2. 14 Le courant en fonction du temps 



L' intersection de la tangente, a l'origine, a la courbe l(t) et de la droite l(t) = D est un 

K 

point A, d'abscisse T . 

La tension aux bornes de la bobine est : 



_ di(i) _ d 
v T —u T — L — L — 
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L'energie emmagasinee par la bobine : 
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Rupture du courant : 

Fermons l'interrupteur K dans la position 2 a un instant ? suffisamnient long au bout duquel 

•/^ E 

nous supposons que le courant l(t) a atteint la valeur maximale — . Le courant circule dans 

le circuit selon 1' expression suivante : 

m) + L WL =o 



dt 



di(t) R 

, ' T ''V' ) " ^ equation differentielle 1 £ 



ordre homogene. 
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La solution de cette equation est : 
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L'expression finale du courant est 



i(t) = — e 
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Fig. 1.15. Rupture du courant 



Bilan d'energie : 

L'energie dissipee par la resistance est : 

, R = JRP(t)dt= \^^e L dt 



R 



W, 



t < 



/2 



W R = 



R 



R 



, L x -2-a-o 

( ) e L 

2R 



00 



w R = 



R 



L -2 T (oo) 

( — ) (6- L 

2/? - 



— e 

v 



D 

•2-(*o-'o) 







1 



W R = 



£2 

R 



( "# ( -" 



E 2 , L x £ 2 L £ 2 L 

(+— ) = 



# 27? 2## 2# 2 
L £ 2 



w^ = 



2 # 2 



2.3 Circuit RLC en serie en regime transitoire 

Charge et decharge d'un condensateur dans un circuit RLC : 

Considerons maintenant le circuit serie (resistance, conductance, capacite et une source de 

tension E). Lorsque l'interrupteur est ferme sur la position 1, le condensateur se charge au 

_q_ 

cours du temps et il s'etablit une tension a ses bornes : U c — 

di(t) q _ dq 

D'apres la loi des mailles : Kl\t) + L, - h — — tL av ec l\t) — ~~~ 

at C at 

d 2 ^ dq(t) q _ 

Done *-> 7 ~ ~^~ *^ ^ ~ equation differentielle de 2 eme ordre non homogene. 

dt 2 dt C 

1 

En posant ^o — < pulsation propre du circuit 

R 

m = Coefficient d'amortissement. 

2L 
Done cette equation s'ecrit en fonction de ces parametres comme suivant : 

La solution homogene 

L d 2 q R dq(t) 1 E 
+ ^^ + q = — 

L dt 2 L dt LC L^> 

2m co 2 

d q dq E 

1- 2ra 1- (On. 2 q - — 

dt 2 dt ° L 

La solution de cette equation est la somme d'une solution q^if) de l'equation homogene 
(sans second membre et d'une solution particuliere g n/j (?)correspondant au regime definitif 
(force). 

d 2 q dq 

— - + 2m— - + con 2 q = 

dt 2 dt U 

L'introduction de cette forme dans l'equation differentielle donne une equation caracteristique 
du type : 



T -\~ AfflT -\~ COq — U dont les racines sont 
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= — m ± ^Jm 2 — w 2 = - 2,Lj 
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Suivant la valeur de A on peut distinguer 3 cas : 



A> racines reelles distinctes : Cas sur-amorti (over damped). La reponse decroit et 
s'attenue. La solution est : q(t)=Ae ' + Be 2 regime aperiodi que. 



A= racines identiques : La solution est: (±\J ) v i ^~' - Ol) C 
critique. 



R 

2L 



regime 



4^ 



Critiquement amorti 




sur-amorti 



A < racines complexes conjuguees l'une de l'autre : cas sous-amorti (underdamped) 



r — 

1&2 



R ■ • I ! R2 i 

— Ja/t^; - TT7 = — in + jJco 2 -m 2 = —m ±jco 



2L 



LC 4L 2 



La partie imaginaire traduit des oscillations periodiques, mais la partie reelle est negative et 
decrit une attenuation exponentielle de l'amplitude. Dans ce cas le regime s'appelle regime 
sinusoidal amorti ou regime pseudo-periodique. 



q(t) = e m (Acos(wt) + Bsm(wt)) 



sous amorti 




oscillations appelee "ringing" 



enveloppe 



Fig 2.17. Regime sinusoidal amorti 



CHAPITRE 3 / Les circuits electriques en regime sinusoidal 



3.1 Caracterisation d'un signal sinusoidal : 

Un des types d' excitation les plus importants : 1' excitation sinusoi'dale. Exemples de 
sinusoidales : mouvement d'un pendule, rebondissement d'une balle,... En genie electrique : 
radio (frequence porteuse), transport de l'energie electrique. 
Avec les series de Fourier, on peut ramener tout signal utile a une sinusoi'dale. 

Proprietes des sinusoi'des : 




Fig.3.1. Signal sinusoidal 



Le signal sinusoidal est represents par l'expression suivante : Vy* ) — » m Slll^ COT ) 

Avec : 

Amplitude * m 

Frequence angulaire : CQyVCld I S) 

C'est une fonction periodique car V(t + 1 ) = V[t) 

- Periode T = 2n I CO 

- Frequence : / = \IT — CO I 2k => CO— 2jtf (f :cycles/s = hertz) 

De facon plus generale, v(t) = V m sm(ct}t+0), : angle de phase, en radians ou en 
degres. 



3.1.1 Valeur moyenne : 

La valeur moyenne d'une onde sinusoi'dale est le module moyen d'un demi -cycle (T/2) qui 
commence avec un module nul. On prend un demi -cycle comme reference, car la valeur 
moyenne d'un cycle = zero. En effet, la partie positive du signal presentee durant un demi- 
cycle s'annule durant le demi -cycle suivant. 



Vm Oy =Tl vdt = 

1 



La valeur moyenne d'une onde (signal) sinusoi'dale est le module moyen sur une periode d'un 
demi-cycle (T/2) qui commence avec un module nul. 



In 
V(t)=V M sin(tf#+0) (— =T) 

CO 

Done la valeur moyenne sur une demi periode est : 

ujT 

1 T 

V = — \V m sm( cot) dt 

J- 
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COT = 27T 
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1 — car 

CO 



V = 
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2 * coV n 

— jV sin( cot)dt = V moy = ^- \sm(cot)dt 

1 o ft 



V, 
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a>V 



^-![-cos(a*)E 
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ft CO 

2V, 
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moy 



M 



71 



3.1.2. Valeur efficace (RMS) 

On a vu que des courants/tensions periodiques fournissent une puissance moyenne non nulle 

aux charges resistives. Cette puissance depend des formes d'onde appliquees. II est interessant 

d'avoir une methode pour comparer la puissance fournie par des sources quelconques. Une de 

ces methodes emploie la valeur efficace ou RMS (root -mean( square) des courants/tensions 

periodiques. 



La valeur efficace (RMS) d'un courant ou d'une tension periodique c'est la valeur qui 
correspond au courant ou a la tension continu(e) (DC) qui fournirait la meme puissance a une 
resistance R. 
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P m oy=RI 2 RMS=^\Ri 2 dt 
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RMS 



- \i 2 dt 



On trouve de meme : 
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- \v 2 dt 



avec v(t ) = V M Sin (cot + (j)) 
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cov M 
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j sin 2 (cot) dt 
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COt varie en fonction de t selon la tableau suivant : 
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/2J sin 2 (cot) dt 
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j sin 2 (cot) dt 



o 



pour calculer l'integral de I sin 2 , on a besoin des transformations suivantes 

cos(a + b) =cosacosb -smasinb, aveca=b = x 
=> cos(2x) = cos 2 (x) - sin 2 (x) , or cos 2 (x) + sin 2 (x) = 1 - 



cos(2x)=cos 2 (x) - sin 2 (x) 
sin 2 (x) + cos 2 (x) =1 

2sin 2 (x) =1- cos2x 



sin 2 (x) = (l-sin 2 x) - cos2x 
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Pour un courant sinusoidal z(0 = 7 m sin(## + 0) ( = *■ ) , 

CO 
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J sin 2 {cot) dt 
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/?ws ^ \\ —^ J^C 1 - cos(2<2*)) dt 

7T Q 2 



Si on le calcule comme c'etait le cas pour le calcul de V RMS , on obtient : 




Note : La valeur RMS est independante de la frequence CO et de la phase (j) ; elle ne depend 

que de l'amplitude du signal. 

Note : La valeur efficace est fort employee lorsqu'il s'agit de produire et de distribuer de 

l'energie. 



Exemple : Dephasage (opposition de phase) 



J 



71 



CO 




v x (t) = A sm(cot) 



Figure 2a 



v 2 (t) = A sin( cot + —) 

CO 




^'z^s^f-^ ^?& 



Lorsque Ton compare deux signaux de meme frequence, il est necessaire d'indiquer de 
combien de temps ils sont decales. On parle alors de dephasage 

• On dit que les signaux sont « en phase » s'ils sont superposes. 

• La figure 2a represente des signaux dephases de 90°. 

• La figure 2b represente des signaux en « opposition de phase » : dephases de 180°. 

Quand — =0. On dit que V\ \t ) precede V2 (Ode y degre ou radians. 
CO 

Note : Un cosinus n'est qu'un sinus decale : sin (<Ztf) = COS (cot — 90°) 

71 71 
sin (cot-\ — ) = cos (cot ) et cos (cot ) = sin (cot) 

2 2 

3.2 Representation des grandeurs sinuso'i'dales 

3.2.1. Representation par des valeurs instantanees 

C'est une representation cartesienne de la tension et du courant par leurs valeurs instantanees 

i(t) = I M cos (co t+(p t ) et v(t)=V M cos(a>t+(p v ) 

La difference de phase entre la tension et le courant s'ecrit : 

ty = *Pv ~ *Pi Lorsqu'elle est : 

Nulle (p — vJ , la tension et le courant sont en phase, 

Positive (p > U , la tension est en avance de phase par rapport au courant. 

Negative <p < , la tension est en retard de phase par rapport au courant. 

3.2.2. Representation par le diagramme vectoriel : 

Cette methode graphique pour laquelle, on associe a la grandeur sinusoidale V\t) et 
l\t ) un vecteur vJlVL , soit : 



c'est 



le 



vecteur 



OM 



et 



g(t)=G eff 42cos{cot+(p) 

g(0) = G e ff v 2 COS($>) c'est le vecteur kJIVI Q . La phase se reduit a un angle polaire <p , 



yJlVl est le vecteur tournant LJ1V1 a l'instant t=0 et son module est generalement 
considere comme etant la valeur efficace de la grandeur g(t) : 



OMo 



= G 



eff 




>x 



Fig. 3. 3. Representation par le diagramme de Fresnel 

Pour la mesure des angles dans le plan, le sens positif adopte est le sens trigonometrique. La 
representation vectorielle ou le FRESNEL est assez pratique pour la determination de la 
somme de grandeurs sinusoidales de meme pulsation. 

3.3.3 Representation par des nombres complexes : 

Les grandeurs electriques en regime sinusoidal sont complexes, done ils peuvent etre 
representes par un vecteur dans un plan complexe. 
Rappel sur les nombres complexes. 

Sous forme cartesiennes, A= Cl + JO , avec 

• a : partie reelle ( a - Re [A] ) 

• b : partie imaginaire (t? = Im AJ) et 

Sous forme polaire : 



Dans le plan complexe : 



Module 
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e J = 
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module de A 



A Za 
sja 2 +b 2 



Argument 



CC — (2 tan — — argument de A 
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Module 




Argument 



Quelques resultats interessants : 



j <-> 1Z 90° P = jxj = (V^T) 2 = -1 = 1Z 180 c 
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180° 



Avec la formule d'Euler, on a que : 



£ 7 =cos# + < /sin# 



(Euler) 



Re 



V m e Jcot = V m coscot + jV m sin cot 



V m cos*tf = Re[v m e Je *\ 



jOJt _ 



= X 



V m sin cot = Im \v, 



jcat 



m 



l-y 



Pour la representation complexe le vecteur OM qui presente la grandeur sinusoidale est 
decompose en deux composantes ou deux parties : 



X = G e ff V2 cos {cot + <p) et y = G e ff ^ s ^ n ( (0t +( P) 

G e tf —G efficace 

g (t) = G eff 4l[ cos (cot + <p ) + j sin (M+ <p)= G eff 4l e' (o " +f) 



"^r" 



J (tot +(p°) 




> Re 



On a constate precedemment que les exponentielles sont plus faciles a traiter que les 
sinusoides. 



3.3. Impedance et admittance en regime sinusoidal : 

La reponse d'un circuit RLC a une tension appliquee sinusoidale, ou a un courant sinusoidal, 

est egalement sinusoidale. Lorsque les grandeurs caracteristiques, telle que *\^ / et 

^ \* / , sont des fonctions du temps, nous considerons le circuit dans le domaine du temps 
(domaine temporel, c.a.d. CD est constante et t variable). Lorsque dans l'analyse du circuit 
nous utilisons les grandeurs complexes associees, soit V et I, appelees egalement amplitudes 
complexes, nous considerons le circuit dans le domaine des frequences (domaine frequentiel). 
La tension et l'intensite du courant s'ecrivent respectivement. 
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-> 


circuit 
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(a) 



(b) 



Fig. 3.4. Circuit electrique en different domaine 

a) Domaine du temps 

b) Domaine des frequences 

v(t)=V M cos(©f +p v ) = Re \ve jcot ]*V = VZ(p v 



i(t)=I M cos(cot + <p i ) = Re [/ e ja)t \&tl = IZ(p i 



v(t)=V M e JUDt +^ = V„e 
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J<P V e Ja>t _ y e Jcot 
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i(t) = I M e j(cot+<Pi) = I„ e j<Pi e j0)t = Ie j6)t 
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V v ' 



avec : 



V =V M e J<p * 
1-1 p jcp < 

On appelle impedance, le rapport suivant :( dans le domaine frequentiel) 

J<P, 



z== = 



I Iue j(p > I M I 



M 



M 



Z s'exprime en Ohm ( V/A = Ohm) et, sous forme polaire : 



Z = R + jX 



R et X sont reels et sont fonction de CO 

* R : composant resistif 

* X : composant reactif 
Le module de Z : 



X 



Z = arctm 



On a done : 



R 



R=Z cos6> 



X= Z sin6> 




Fig. 3.5. Les differentes composantes d'impedance Z 



Elements 


Impedance 
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l'impedance 


Representation 
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Z =jcoL = coL e 2 =coLZ90 


Complexe 


nrrr^ 


C 


Z =1/ jcoC = -j(llcoC) = (l/coC)Z-9( 


) Complexe 
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Notes 



Pour une resistance, l'impedance est purement resistive (reelle seulement). 

Pour une inductance ou une capacite, l'impedance est purement reactive (complexe 

seulement). 



Xl = 


-- coL 


Zl = JX L 


(c = 


1 


%c - JX C 



• Si X = —> impedance resistive 

• Si X<0 —>• impedance capacitive 

• Si X>0 —>• impedance inductive 
L'admittance, e'est l'inverse de l'impedance. 



F = i = G + jfl cl 



Z = R + jX 
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R-jX 



R 
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Z R + jX R 2 + X 2 R 2 + X 2 R 2 + X 2 



z 



G 



B 



R 



X 



G = et B = - 

R 2 + X 2 R* + X i 



• C'est un peu comme la conductance qui est l'inverse de la resistance. 
3.3.1. Circuit resistif v(t) = Ri(t) 

Si nous appliquons une tension complexe V(/}= Vj^ SVCl\CQt)on obtiendra un 

courant complexe I (J) = *m SlXlyCOt ) 



R 



V 




v(t) = R i M sin {cot) 

Done on trouve que le courant et la tension sont en phase. 



a) 




P = V . I -- 



b) 



Fig. 3.6. Representation instantanee 



Valeur 
moyenne 




- Allure de la tension, du courant et 
de la puissance pour un circuit resistit. 



Ce qui donne sous la forme complexe : 

V = RI „V = V„ Z0 
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1=1 



mZO 



r JLJjlA 6 - 
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V, 
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n _ n 

, (car k'v / ) 
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On voit immediatement que : 



V m ~ RI m et # v = { 



Done la loi d'ohm est identique dans le domaine temporel et dans le domaine frequentiel. 
Puisque (s v — 6^- , le courant et la tension sont dit en phase pour une resistance. 



Dans le plan complexe : 
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Fig. 3.7. Representation a) complexe 

b) vectorielle (FRESNEL) 



3.3.2. Circuit inductif 
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Ldiit) 
dt 



Le courant qui passe a travers une inductance a une forme 

sinusoidale ^ v/v M ^^ \\Xfl) ^ done la tension aux bornes dans le 

domaine temporel, est : 

v (t) = L^^ = L— I M sin (cot) 
dt dt 

v (i)-L coI M cos(cot) = X L I M sin (cot H — ) 
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v (t) = V M sin (cot H — ) 
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Fig. 3.8 Representation instantanee (en fonction du temps) de la tension et du courant a 

travers une bobine 

Dans le domaine frequentiel ou complexe, on peut alors substituer les courants et tension 
de la maniere suivante : 

V = V m e^'^ = V m e ie - e ja " =Ve ja " 
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V = LdI(t)/dt^V= Ve jwt = jcoLI_e icot 
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C'est done comme la loi d'ohm avec comme facteur de proportionnalite J &) L 
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V m e J<Pv = j coLI e J<Pi -e 2 coLI e J<Pi =coLI e 2 e m 



V m e J(Pv = coLI e 2 
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Pour resumer : 
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i=I m cosicot+Oi )=>I = I m Z0 t 
V = jcoH = jcoL{I m Z6 t )= (coL) e 90 ° j I m e je - = coLl^ e m +90 ° } 
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Zft + 90 = ft 



On voit done que pour une inductance, il y a un retard de 90 degres entre le courant et la 
tension : courant en retard de 90 degres. Autrement dit la tension est en avance de phase 

71 
de — par rapport au courant (en quadrature de phase). 



3.3.3. Circuit capacitif i— C dv I dt et 



avec : 



La tension qui passe a travers une capacite a une 
sinusoidale V \l ) V j^ SIXlyCQT ) > done la tension aux bornes est : 

i(t) =c C ^ t ± = C—V M sin(£oO 
J? dt 



i(t) =CcoV M cos(a>t) = 



jkl sm(6)t + — ) 



1 



X 



c 



A/ 



fl\ 



/(0 =/ M sm{cot + — ) 



forme 



i(t) 



+■ 



v(0 " 



c 



v, i A 




Fig. 3.10. Representation instantanee de la tension et du courant a travers un condensateur 



Substituons les courant et tension complexes : 
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On a done un dephasage de 90° degres. 
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La tension est en retard sur le courant 
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Fig.3.11 

3.3.4. Circuit RL simple 

Trouvons la reponse forcee du circuit 
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Fig. 3. 12. Circuit RL en regime sinusoidal 



V L = L 
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on a d'apres la loi des mailles : 
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+ Ri = V m coscot 
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Resolvons cette equation, on pose : 

if =Acoscot +5sin cot , A et B etant des coefficients directeurs 
Remplacant dans (1) : 
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R R $(R 2 +co 2 L 2 ) (R 2 + co 2 L 2 ) 

i(t)= Acoscot +Bsmcot 

, en remplacant A et B par leur valeur, on obtient : 
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i\t) = coscot H sin&>? _ 

(R 2 + co 2 L 2 ) (R 2 +co 2 L 2 ) (I) 

Or avec I if) = 1 m C OS {CO t + <p- ) (H) ^> en egalisant (I) et (II) on obtient : 
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On a done une reponse forcee sinusoidale 
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Les resultats que nous avons obtenus peuvent etre mis sous une forme plus compacte en 
employant le concept de phaseur. Ce concept fut introduit par Charles Proteus Steinmetz. 
Forme d'une tension sinusoidale : 

v = V m cos (cot +6) 

Si CO est connu, il suffit de specifier *m el C pour que V soit caracterise 

completement. Le calcul dans le domaine temporel est delicat =>on adopte toujours la 
forme complexe ou polaire, a savoir : 
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Est le phaseur ou representation vectorielle. Les phaseurs sont representes de differentes 
facons. lis sont souvent representes en caracteres gras (V) ou avec une barre en dessous 
(Y). 
Si 

V =V m cos(cot+&)=Re{V m e j0 e jm }^V =Re{Ve jo)t } 

v v ' 

v 

Formules utiles : 

sin<9 = cos(90-<9) 

cos(-#) =cos# 

3.4. Lois de Kirchhoff et combinaisons serie/parallele 
Les lois de Kirchhoff demeurent valides. 
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Si on veut trouver la reponse forcee (regime sinusoidal permanent), on peut se servir des 
phaseurs et appliquer les methodes vues precedemment pour resoudre le circuit. Lorsque la 
reponse est trouvee en terme de phaseurs, on peut la convertir immediatement dans le 
domaine temporel. 
Connexion d' impedance en serie (Le courant circule dans tous les elements) 
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Ei =LZx 



Fig. 3.13. Des impedances en serie. 

£v = 0=>V = V 1 +V.+ + v N 
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Done, pour des impedances en serie : 



Z eq ~Z\ +z 2 + 
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De meme, on trouve pour le circuit en parallele : 

111 1 

= + + .+ 



Z eq Z\ z 2 z N 

Cas particulier : 2 impedances en parallele : 
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z x +z 2 



Done, e'est comme pour une resistance : 

Note : Comme la reactance depend de la frequence, elle peut etre capacitive pour une certaine 
plage de frequences et inductive pour une autre, et ce, pour le meme circuit. 
3.5 Theoreme des reseaux 

Les equivalents thevenin et Norton et la superposition fonctionnent comme pour les circuits 

resistifs. 

Dans le cas de la superposition : 

• Plusieurs sources a la meme frequence CO : 

Choix de la methodes des noeuds, des mailles,. . . 

• Plusieurs sources avec G\ 9* ($2 ^ ^3 

■ II faut employer la superposition, car la definition des phaseurs ne 
permet de considerer qu'une seule frequence a la fois. 
Les signaux sont complexes, done ils peuvent etre represented par un vecteur dans le plan 
complexe. 



Exemple : 
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Fig. 3. 14. Circuit electrique en regime alternatif 

Comme le courant I est commun a tous les elements, il servira de 
reference. (Cette reference est une simple convention d' orientation pour le 
tracer dans le plan.). 
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On a done les diagrammes vectoriels suivants : 

• Reactance inductives : Si V £ > v ^ . La tension est en avance sur le courant 




Reactance capacitive : Si V L < V c La tension est en retard sur le courant. 




Reactance nulle : Si V L = V c . La tension est en phase avec le courant 
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Dans ce dernier cas on a : 
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3.6 Puissance en regime sinusoidal permanent 

Nous allons etudier la puissance provenant de sources sinusoi'dales car l'electricite est 

produite sous cette forme. 

Puissance instantanee : Taux auquel l'energie est absorbee par un element en fonction du 

temps 

p(t) = v(t)i(t) 



v(t) =V M sm(cot + <p v ) e t i(t) =I M sm(cot +<p t ) 

Done la puissance instantanee s'ecrit : 

p(t) =V M I M sm(cot +cp v ) sm(cot +(pi) 

3.6.1. Puissance complexe totale : La puissance totale complexe d'un signal sinusoidal 
est : 
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Avec ±_ est le conjugue de 



3.6.2. Puissance active : la puissance active est la puissance consommee par la partie 
resistive du circuit. 

Avec R est la partie reelle de l'impedance Z, = K + Jo 

3.6.3. Puissance reactive : la puissance reactive est la puissance fournie aux parties 
reactives (inductive ou capacitive) 
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Avec S est la partie imaginaire de l'impedance. 

Exemple : 

Soit un circuit electrique ci-contre, 
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La tension d' entree est : v(t) = 100 S\n(C0t + 20°) 

Et le courant qui traverse ce circuit est : V\t) = 1U S1H\C0t — 1U ) 

Calculer l'impedance totale de ce circuit avec les differentes parties et la puissance 
consommee par chaque element. 



Solution : 

En regime complexe la tension et le courant s'ecrivent comme suivants : 

E =100Z20° et / =10Z-10° 

7 _ E 100Z20 
Done 4± ~ ~ = = 10Z30° en notation polaire 

I ioz-10 
Et Z = (8,66 + j5) Q 

La partie reelle de l'impedance est 8,66 Q et la partie imaginaire est 5 Q . 

P = -Ul* = il00Z20xl0Z10 = 500cos(30 o ) + j500sin(30°) = 433+j250 

La puissance active = 433 et la puissance reactive = 250. 



